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2. Introducción 
 
La impresora 3D nace de la idea de poder convertir en objetos reales diseños 
realizados con programas CAD creando piezas o maquetas volumétricas a 
partir de un diseño hecho por ordenador. Se utilizan hoy en día para la creación 
de prototipos, y moldes en sectores como la arquitectura o el diseño industrial. 
[1] 
 
Permitiendo, además de materializar el diseño de productos, producir 
prototipos y pilotos para pruebas de ingeniería en las cuales se estudia la 
ergonomía, rediseño, optimización de productos, análisis de esfuerzos y testeo 
con usuarios que prueban un diseño antes de hacer la inversión en el prototipo 
de fabricación, esto con el fin de garantizar un modelo de ingeniería funcional 
ya que podemos tener una pieza real elaboradas a base de polímeros en 
nuestras manos y no pagar grades sumas de dinero para la generación de este 
tipo de diseños. 
 
Aparte de generar prototípicos a base de polímeros, para el estudio de 
ingeniería, en la actualidad son muy apropiadas en la creación de prótesis 
médicas, pues permiten adaptarlas a las características particulares de cada 
paciente y se están realizando pruebas con impresiones de biopolímeros los 
cuales son usados en el desarrollo de piezas que puedan remplazar alguna 
parte del cuerpo. Estos biopolímeros son mezclados con células naturales para 
generar tejido vivo. [2] 
 
Los desarrollos de ingeniería en especial la mecatrónica ha creado la 
necesidad del uso de las impresoras 3D para poder llevar acabo desarrollos y 
estudio de modelados de piezas que son diseñados en sistemas CAD, 
obteniendo así un modelo físico para su uso.  
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3. Definición del problema 
 
Los desarrollos y diseños por parte de ingenieros han creado la necesidad de 
implementar un sistema que permita facilitarles el estudio de prototipos sin 
necesidad de gastar tanto tiempo y dinero en su fabricación. 
 
 
Actualmente este tipo de sistemas tiene un costo elevado, lo que dificulta la 
obtención de una de éstas herramientas para la mayoría de personas que la 
requieren para sus diseños, los costos pueden oscilar entre los 1299 y 2500 
dólares [3], por los materiales que la conforman como es el caso de los 
motores que son de precisión y son conocidos como motores paso a paso, 
estos varían el costo dependiendo se su torque y son controlados por sistemas 
integrados conocidos como drivers de potencia, también los elementos con los 
que está construido el armazón son robustos, de buena calidad, con buenos 
acabados en diseño y estilo logrando una mejor apariencia. [4] 
 
 
Otro problema es una inversión alta en mantenimiento. Esto resulta ser elevado 
ya que las piezas a remplazar necesitan ser importadas debido a que no las 
hay en Colombia con las características que se requieren, son diseñadas por 
cada empresa para su uso. 
 
En los colegios públicos que manejan bajos presupuestos, una tecnología de 
este tipo sería algo difícil de adquirir, evitando que los estudiantes conozcan un 
mundo de nuevas tecnologías como el diseño en software computacional y la 
elaboración  de piezas diseñadas a bases de polímeros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9 
 
4. Justificación 
 
El crecimiento de la ingeniería mecatrónica nos permite darle una solución 
práctica a estos problemas, con el desarrollo de un prototipo funcional que 
permita, la impresión de piezas o maquetas volumétricas a partir de un diseño 
hecho por ordenador. 
 
Este desarrollo se puede llevar a cabo utilizando materiales reciclables. Los 
accesorios que conforman la impresora, pueden ser adquiridos de equipos de 
cómputo obsoletos, donde se obtiene la mayoría de piezas, como es el ejemplo 
de los motores paso a paso, la fuente de poder, ventiladores para la 
refrigeración y de los armazones de aluminio se pueden extraer partes para la 
construcción de la impresora y así lograr un bajo costo y que sea más 
asequible para las personas que la requieren. [5] 
 
El prototipo a desarrollar será de gran ayuda al momento de crear, estudiar y 
diseñar piezas, por lo cual se constituye como un gran aporte para los 
diferentes organismos durante el desarrollo de las investigaciones, además, se 
puede implementar en diferentes entidades educativas como una herramienta 
de aprendizaje. 
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5. Objetivos 
 
6.1 Objetivo  general 
 
Diseñar un prototipo de impresora 3D con materiales económicos. 
 
6.2 Objetivos  específicos 
 
 Investigar  a fondo el funcionamiento de las impresoras 3d tomando 
información acerca  de sus componentes mecánicos y electrónicos  que se 
utilizaran  en este proyecto. 
 
 Diseñar la estructura donde se ensamblara.  
 
 Identificar los componentes más económicos y reciclables para la impresora 
3D. 
 
 Ensamblar la impresora 3D con los componentes mecánicos y electrónicos 
necesarios para su construcción. 
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6.  Marco referencial 
 
7.1  Marco histórico 
 
“La tecnología que ha popularizado este método de impresión de figuras y 
piezas en 3D ha sido la que se conoce como Fusión Deposition Modeling 
(FDM) que fue inventada y patentada a finales de los años 80  por scottcrump 
quien empezó a comercializar a través de la empresa que fundó junto con su 
mujer, Stratasys. 
 
El boom reciente dé la impresión 3D personal se debe principalmente al 
vencimiento de determinadas patentes relacionadas con la tecnología FDM. La 
tecnología protegida anteriormente por estas patentes hizo posible el 
nacimiento del proyecto RepRap”. [6] 
 
El Dr. Bowyer, de la universidad de Bath, reino unido, desarrolla la primera 
máquina 3D autor replicante: la RepRap, que supone un salto adelante en la 
normalización y acceso a las impresoras tridimensionales. 
 
La impresión con esta tecnología comienza desde la capa inferior, creando una 
superficie en la base para poder separar la pieza. Se utiliza un fino hilo de 
plástico pasa por el extrusor que es, en resumen, un dispositivo que calienta el 
material hasta el punto de fusión. En ese momento el plástico se depositando 
en la posición correspondiente de la capa que se está imprimiendo en cuestión. 
 
Tras ser depositado en su lugar, el material se enfría y solidifica, una vez 
acabada esa capa, se desplaza verticalmente una pequeña distancia para 
comenzar la siguiente capa. [7] 
 
En la Universidad de los Andes de Bogotá, la investigación y desarrollo de 
impresoras 3D ha sido importante. Donde tienen como proyecto una “Impresora 
3D a escalas micrométricas”. El funcionamiento en general consiste en un 
arreglo de micro-espejos que proyectan la luz sobre una sustancia (en un plano 
x-y) que reacciona a una cierta longitud de onda, de forma que se endurezcan 
las partes que se deseen. Esto se repite sucesivamente bajando la muestra en 
el eje „z‟, para alcanzar la profundidad deseada. Esto junto con un tratamiento 
óptico de la luz consigue hacer modelos en 3 dimensiones a escalas muy 
bajas; el reto que se espera superar con este proyecto es alcanzar una 
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resolución elevada (~1μm) manteniendo un costo inferior al que se ve en el 
mercado. [8] 
 
En la Universidad politécnica de Valencia, se llevó a cabo el diseño y 
construcción de un prototipo de impresora 3D, para estudiar su funcionamiento, 
Presupuesto y análisis económico del modelo diseñado con la mejor elección 
de electrónica y partes mecánicas. [9] 
 
7.2 Marco contextual 
 
Pereira, Risaralda. Universidad Tecnológica de Pereira. Programa de 
Ingeniería Mecatrónica. Para las pruebas dela impresora 3D, se utilizan 
diseños realizados con programas CAD, en los cuales se evaluará el 
desempeño del prototipo. 
 
7.3  Marco teórico-conceptual 
 
7.3.1 Mecatrónica 
 
Figura 1: Descripción Mecatrónica 
 
Tomada de la web: http://ingmacatronica.blogspot.com.co/2014_10_01_archive.html 
 
 
La mecatrónica es un área multidisciplinar, ya que incorpora elementos de la 
electrónica, la mecánica, sistemas de control, sistemas de computación y 
manufactura, como se puede ver en la figura 1. 
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El término mecatrónica se empezó a utilizar en Japón a principios de 1980 y 
hoy en día se emplea en todo lo relacionado con el mejoramiento y la 
simplificación de la actividad industrial. [10] 
 
7.3.2 Impresora 3D 
 
“El modelado por deposición fundida se utiliza una técnica aditiva, depositando 
el material en capas, para conformar la pieza. Un filamento plástico que 
inicialmente se almacena en rollos, es introducido en una boquilla. La boquilla 
se encuentra por encima de la temperatura de fusión del material y puede 
desplazarse en tres ejes controlada electrónicamente. La boquilla normalmente 
la mueven, motores a pasos o servomotores. 
 
La pieza es construida con finos hilos del material que solidifican 
inmediatamente después de salir de la boquilla. 
 
Esta tecnología fue desarrollada por S. Scott Crump a finales de los 1980s, y 
fue comercializada en 1990.1”. [11] 
 
“El Dr. Bowyer (Universidad de Bath, UK), desarrolla la primera impresora 3D 
con capacidad de imprimir casi la totalidad de las piezas que la componen. 
Este hecho constituye la entrada del Open-source en la historia dé la impresión 
tridimensional y un gran paso hacia su normalización en el mercado. 
Basándose en el proyecto RepRap, surgen a su vez varios proyectos con la 
misma idea, favorecer el desarrollo de esta tecnología y acercarla al mayor 
número posible de comunidades. De entre todos sobresale Makerbot 
Industries, y su modelo Makerbot.” [12] 
 
“(Open-source) Código abierto es la expresión con la que se conoce al software 
distribuido y desarrollado libremente. Se focaliza más en los beneficios 
prácticos (acceso al código fuente) que en cuestiones éticas o de libertad que 
tanto se destacan en el software libre.” [13] 
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8. Componentes y diseño del prototipo 
 
8.1. Conceptos 
 
La impresión 3D consiste en la aplicación de un nivel de temperatura a un hilo 
de polímero el cual se derrite dentro de una boquilla, y por medio del software 
que controla los motores de la estructura se guían los ejes para así poder dar 
las coordenadas de posición, en donde se va depositando el polímero fundido. 
 
 
Permitiendo crear en minutos juguetes, piezas y repuestos de maquinaria a 
partir de un rollo de plástico y un archivo digital, en la figura 2 se puede 
observar una pieza creada partir de un diseño en ordenador. 
 
Figura 2: Pieza creada a partir de un diseño por ordenador 
 
Tomada de la web: http://www.taringa.net/posts/noticias/15882335/Llegan-las-impresoras-3D.html 
 
Las  variables independientes  que influyen en el proyecto son: 
• Corriente 
• Programación  
• Temperatura 
• Protocolos de comunicación  
• Refrigeración  
• Tiempo 
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Las  variables dependientes  que influyen en el proyecto son:  
• Potencia  
• Motores  
• Controladores 
• Resistencia calefactora 
• Sensores  
• Extrusores 
 
A medida que se implementa la maquina impresora se ve que hay una relación 
entre las variables, la corriente da posibilidad de  movimiento a los motores, la 
programación da control a los controladores, la temperatura es vital para que 
se caliente el bloque calefactor y el plástico se extruido para la impresión, en 
los protocolos de comunicación permiten la direccionamiento de información  
entre la máquina y el ordenador y por ultimo nos encontramos con el sistema 
de refrigeración es el cual proporciona una estabilidad entre el calor disipado 
por el sistema para así evitar un recalentamiento en las tarjetas electrónicas y 
que se presenten daños graves al sistema. 
 
8.2. Esquema 
 
Para poder llevar acabo la construcción se desarrollo un esquema de las 
piezas y el prototipo de la impresora 3D. Fue diseñado con la versión 
estudiantil que otorga el software Inventor Profesional para estudiantes de 
ingeniería, ver figura 3 y 4. 
 
Figura 3: Diseño de la estructura 
 
Por los autores 
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Figura 4: Diseño del extruder 
 
 
Por los autores 
 
En la figura 5 podemos observarla posición en que se encuentra situado el 
motor del extruder y la ubicación de los bujes que sostienen la base del motor. 
 
Figura 5: Eje X con sus respectivos bujes 
 
Por los autores 
 
Motor pasó a paso 
del extruder. 
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Vista del prototipo en el Software Inventor, donde se puede observar todo el 
diseño y el ensamble de las piezas con las posiciones de los motores y los 3 
ejes cartesianos interpolados y el sistema de extracción del hilo de polímero, 
ver figura 6. 
 
Figura 6: Ejes coordenados del prototipo 
 
Por los autores 
 
8.3. Estructura 
 
Para garantizar la calidad de las impresiones fue necesario tomar medidas y 
las dimensiones de todas las piezas que conforman la estructura del prototipo.  
Se diseñó un prototipo de manera que permitiera obtener de forma confiable el 
desplazamiento en los ejes. 
Se realizaron pruebas en los motores para observar el avance de las 
correderas y mirar posibles fallas. 
En las pruebas se verifico los valores de las distancias recorridas y la precisión 
en el montaje y este debe ser muy precisa y con poco margen de error, para 
garantizar una correcta impresión, y evitar vibraciones en el sistema que 
deformen el diseño de las piezas, se llevó a cabo como se ilustra en las 
siguientes imágenes, figura 7 y 8. 
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Figura 7: Mecanismo de desplazamiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por los autores 
 
Para garantizar quela estructura sea firme y no se presenten vibraciones en el 
desplazamiento se deben ajustar bien las poleas con las correderas como se 
observa en la figura 7. 
 
Figura 8: Prototipo real de la impresora 3D 
 
Por los autores 
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8.4. Sistema electrónico 
 
Para el sistema electrónico y de control del prototipo de impresora 3D se 
utilizaron componentes fáciles de adquirir en el mercado y de bajo costo, 
además presentan grandes ventajas y rendimiento. 
 
Con los componentes electrónicos que se observan en la figura 9, se pretende 
mejorar y optimizar el tiempo de mantenimiento y reparación ya que se pueden 
adquirir y remplazar con facilidad. 
 
Figura 9: Componentes electrónicos que conforman el prototipo 
 
Tomada de la web: http://docs.my-home-fab.de/images/my-home-fab/artikel/hardware/electronics/reprap-
ramps/ramps-1.4-schema-1920px.jpg 
 
8.4.1. Arduino Mega 2560 
 
En la figura 10, se puede observar la tarjeta de desarrollo, conocida como 
Arduino Mega, en donde se  instalado todo el código de control del dispositivo 
el cual controla los motores paso a paso de los 3 ejes cartesianos interpolados  
y el motor de control del extruder. 
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Figura 10: Arduino Mega 2560 
Tomada de la web: http://www.embarcados.com.br/arduino-mega-2560/ 
 
8.4.2. Drivers de control A4988 
 
Figura 11 con el drivers controlador de cada motor el cual se conecta al arduino 
y por medio de los comandos TTL se genera el control de movimiento, 
ubicando las coordenadas exactas de posición establecida por el diseño en un 
software CAD. 
 
Figura 11: Drivers de control A4988 
 
Tomada de la web: http://sandorobotics.com/index.php?route=product/product&product_id=206 
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8.4.3. Termistor NTC-B4267 
 
Termistor (NTC-B4267) sensor de temperatura que varía la resistencia del 
semiconductor para brindar diferentes valores de corriente y así poder controlar 
la temperatura de la cama y el extruder.  
 
Figura 12: Termistor NTC-B4267 
 
 
 
 
 
 
 
Tomada de la web: http://aprendiendo.laconeccion.com/producto/termistor-ntc-100k 
 
En esta tabla 1 podemos observar porque es importante el uso de un termistor 
para poder calcular y controlar la temperatura de fusión del filamento. 
 
Tabla 1: Tipos de filamento 
 
Tomada de la web: http://korean.alibaba.com/product-gs/manufacturer-direct-sales-abs-pla-3d-printer-
filament-carbon-fiber-filament-yarn-60033531377.html 
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8.4.4. Motor pasó a pasó 
 
Los motores paso a paso se caracterizan por tener dos bobinas independientes 
que al ser excitadas sincronizada mente, estas pueden actuar haciendo que 
rotor se mueva en uno u otro sentido, ver tabla 2 y asimismo podríamos variar 
la velocidad del giro. Además de esto los motores pasó a pasó tienen una 
característica particular en la que podemos realizar una retención de la 
posición, a diferencia de los motores DC, los cuales no tienen esta 
característica. [14] 
 
Figura 13: Motor pasó a paso 
 
Tomada de la web: http://tienda.bricogeek.com/24-motores-paso-a-paso 
 
Tabla 2: Secuencia de control motor paso a paso unipolar 
 
Tomada de la web: http://www.monografias.com/trabajos37/motores/motores2.shtml 
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8.4.5. Final de carrera 
 
En la figura 14 podemos observar los sensores de final de carrera los cuales 
pueden contener interruptores normalmente abiertos (NA), cerrados (NC) o 
conmutadores dependiendo de la operación que cumplan al ser accionados, de 
ahí la gran variedad de finales de carrera que existen en mercado. 
 
Figura 14: Final de carrera - micro switch 
 
 
 
 
 
 
 
Tomada de la web: http://dnhk.manufacturer.globalsources.com/si/6008825755401/pdtl/Micro-
miniature/1039701557/Micro-Switch.htm 
 
8.4.6. Ley de ohm 
 
Las formula de la ley de ohm fue utilizada para hallar la potencia de todo el 
prototipo midiendo la resistencia de thevenin de cada componente electrónico 
se pudo obtener el la corriente y así poder aplicar la formula para hallar la 
potencia, ver figura 15. 
 
Figura 15: Ley de ohm 
  
Tomada de la web: http://www.electromedicina.pardell.es/ley-ohm.html 
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8.5. Diagrama de Bloques y Programación  
 
8.5.1. Diagrama de Bloques  
 
Figura 16: Diagrama de bloques 
 
Por los autores 
 
En la figura 16 se observa el proceso en el software/CAM para un nuevo 
diseño: 
 
 Para diseñar un nuevo modelo 3D con un paquete CAD se puede 
desarrollar en Openscad, FreeCAD, ProEngineer, SolidWorks, Inventor 
 
 Exportar la geometría del diseño a un fichero .stl 
 
 Generar rutas de movimiento y comandos de extrusión en formato 
Gcode por medio de un programa de laminado puede ser skeinforge, 
slic3r, Cura, repsnapper, SFACT. 
 
 Usar uno de estos programas host para comunicar el GCODE a la 
impresora 3D: printrun, repsnapper, replicatorG, Repetier-Host. 
 
 Establecer el comportamiento de la impresora frente al GCODE 
configurando el firmware para el controlador de la impresora, esto se 
realiza con el software Sprinter, Marlin o Teacup. 
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8.5.2. Programación 
 
“Antes de comenzar con el montaje de la impresora, vamos a comprobar que la 
electrónica funciona correctamente, para ello, lo primero que hay que hacer es 
cargar en nuestro Arduino el Firmware necesario para que todo funcione 
perfectamente. 
 
Existen diferentes firmwares para controlar la impresora, los mejores de ellos, 
Sprinter y el Marlin. Estos dos firmwares en sus versiones mas modernas son 
muy similares. 
 
Utilizamos una versión antigua de Sprinter para realizar los ajustes de los 
motores y comprobación del sistema”. [15] Estos firmwares se pueden obtener 
gratis de la página web “http://www.zonamaker.com/”. 
 
8.6. Prototipo de la impresora 3D 
En la figura 17 se puede ver el extruder real que se esta usando en el prototipo 
de la impresora 3D, el cual es alimentado por una fibra de polímero de un 
diámetro de 1,75mm. Está construido en aluminio, y la boquilla de salida es de 
0,35mm. 
 
Figura 17: Vista real del prototipo 
 
Por los autores 
 26 
 
En las figura 18, podemos observar el prototipo funcional de la impresora 3D, 
imprimiendo una pieza y algunas impresiones que se realizaron como prueba 
con una fibra de polímero. 
 
Figura 18: Impresiones realizadas en las primeras pruebas 
 
Por los autores 
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9. Presupuesto 
 
En la tabla 3 se puede observar el contenido del presupuesto que se debe 
tener en cuenta para la construcción del prototipo.  
 
Tabla 3: Presupuesto de materiales y tiempo de trabajo 
Por los autores 
 
 
 
 $        150.000,00 
PRESUPUESTO
DESCRIPCION
Investigacion en la wed
Investigacion de 
monografias
Tomar ideas de otras 
impresoras
CANTIDAD 
UNIDADES
20 horas
15 horas
30 horas
ACTIVIDAD
Dncuestas de foros sobre 
diseños de impresoras 3d
20 horas  $          10.000,00 
BUSQUEDA DE IMFORMACION
Finales de carrera
 $          20.000,00 
 $          15.000,00 
 $          20.000,00 
TOTAL
Motores paso a paso
Microcontrolador Atmega 
''Arduino Mega'' Ref. 2560
Drivers Motores paso a 
paso Ref.A 4988
Fuenta de alimentacion 12-
24 DC
Cable #22
Extrusora
4 und
1 und
4 und
1 und
30 mts
6 und
1 und
1 lb
1und
disipador de calor con 
ventilador
soldadura de estaño
Control de tempreratura 
autonics Ref tc4s14R
Resistencia tubular 
Relevo 11 pines 120vac con 
base
Perfil en AL
1 und
6 mts
1 und
 $          60.000,00 
 $          60.000,00 
 $          70.000,00 
 $          15.000,00 
 $          12.000,00 
 $          30.000,00 
 $          90.000,00 
COMPONENTES ELECTRONICOS
Tornillo sin fin (Maquinado)
Ejes varilla 5/8
COMPONENTES MECANICOS
1 und
9 mts
 $          40.000,00 
 $          15.000,00 
 $          15.000,00 
 $        180.000,00 
 $          60.000,00 
 $          30.000,00 
 $          50.000,00 
2 und
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10. Conclusiones  
 
En las investigaciones realizadas sobre las impresoras 3D se pudo obtener 
información para diseñar y realizar las pruebas iniciales donde se observa que, 
al momento de iniciar la impresión de una pieza se tiene problemas con la 
extrusión del polímero. Esto se debe al diámetro de la boquilla que fue 
construido a 0.5mm y a la velocidad del motor que controla la entrada del 
filamento en el extruder. Lo cual nos permite diseñar una boquilla, con un 
diámetro no superior a 0.35mm, y con el software dar ajuste a la velocidad de 
extrusión del motor para lograr establecer un punto adecuado de impresión. 
 
Al momento de ensamblar la estructura se tuvo problema con las distancias de 
los motores, debido al peso y esfuerzo mecánico que generan para mover los 
ejes, se producen vibraciones las cuales alteran el diseño, velocidad de 
desplazamiento y definición de la pieza a crear, estas vibraciones se 
contrarrestaron ajustando bien cada una de las piezas que conforman el 
armazón y cambiando las piezas débiles o adaptando refuerzos en las partes 
donde se tenia mas movimiento. 
 
Se logro ensamblar la impresora 3D, con los componentes recuperados de las 
impresoras y ordenadores obsoletos, inicialmente para los ejes se adaptaron 
bujes en teflón, los cuales presentaron fallas al estar muy cerca de las partes 
calientes, presentando deformación y mal desplazamiento, para solucionar este 
problema se implementaron bujes de rodamiento lineal. 
 
La impresora se ensamblo con los componentes necesarios para su uso, en las 
pruebas realizadas se pudo ajustar y calibrar la corriente suministrada por los 
drivers a los motores paso a paso, teniendo en cuenta la posición y la fricción 
que se genera en los ejes coordenados. 
 
Se tuvo problema con la definición de la pieza, al inicio la impresora fue 
construida con varillas roscadas, las cuales presentan problema en los pasos 
de la rosca al ser delgados se presenta fuego entre la tuerca y la varilla 
roscada, logrando una definición menor, este problema se soluciono 
implementando correas dentadas las cuales presentan un paso fijo, cuando se 
instalaron y se realizaron pruebas los motores no funcionaron debido al ajuste y 
tensión de la correa, la cual frenaban el eje del motor pero mejorando el ajuste 
se logró un desplazamiento adecuado. 
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12. Anexos 
 
12.1. Fabricación de una pieza  
 
A continuación se observan en las figuras 19 - 23, los pasos de fabricación de 
una pieza desde que es visualizada en el software, hasta tener un prototipo 
impreso en polímero.  
 
Figura 19: Vista frontal en el software 
 
Por los autores 
 
Figura 20: Vista lateral en el software 
  
Por los autores 
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Figura 21: Vista real de fabricación del prototipo 0 – 20% 
Por los autores 
 
Figura 22: Vista real de fabricación del prototipo 40 – 60% 
Por los autores 
 
Figura 23: Vista real de fabricación del prototipo 80 – 100% 
Por los autores 
